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　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　SynOpsis
　　　In　case　we　study　on　a　rein．forced　concrete　framework，　we　have　to　investigate
on　the　in且uences　of　the　plasticity　of　reinforced　concrete　members　on　the
mechanical　properties　of　that　frame．　It　is　rlecessary　both　in　utilizing　them　in
practical　purpose　and　in　clarifying　the　ultimate　strength　mechanism　of　a
reinforced　concrete　frame．　On　this　subject，　some　theoretical　works　have　been
carried　out　today，　but　we　have　very　few　experimental　studies．
　　　　In　this　paper，　the　auther　investigated，　by　some　experiments，　on　the　plastic
mechanical　properties　of　reinforced　concrte　gtid－frameworks　subjected　to　the
concentrated　load　perpendicularly　at　the　center．　of　their　plane．　The　experi．
mentsl@was　carried　out　by　using　日．type　and田．type　models．　The　ultimate
strength，　collapse　mechanism，　stress　distribution　and　deformation　of　the　frames
are　examined　both　experimentally　and　theroretically．　As　the　result　of　these
examinations，　some　fundamental　properties　are　clari丘ed　and　also　the　manner　of
theoretical　treatings　are　suggested　on　the　plastic　behaviour　of　reinforce〔】concrete
grid．frameworks．　Especially　some　characteristic　influences　of　the　combined
t。rsi。。。1。nd　b。ndi。g、t，e、s・f　th・f・am・m・mber・a・e・utli・・d・・th・tiltim・t・
strength，　collapse　mechanism　and　stress　distribution　of　the　frames．
§1．序
　建築構造で，床や屋根の荷重を支える為に梁を格子状に組み合わせた骨組を，一般に格子
梁と呼ぶ事にする。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（183）’
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　　　従来，格子梁に関する研究に
　　は，弾性格子梁の応力計算法や
　　変形計算法に関するものが多か
　　つた。しかし我々が実際設計を
　　行う場合には，これだけでは充
　　分とは言えない。特に，鉄筋コ
　　　ンクリート造の場合には，コン
　　　クリートにきれつを生ずると，
　　実用範囲の荷重に対しても部材
　　は塑性に入るから弾性体として
　　は解明できない。又，構造体と
　　　しての終局耐力にも部材の塑性
が関係するから，骨組の塑性的性質に関する研究を欠く事が出来ない。
　ところで，鉄筋コンクリート骨組の研究としては，従来，曲げ応力のみを対象とした場合，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）～（5）弾性域から塑性域に汎つて理論的にも実験的にもまとまつた研究があり，格子梁にもその成
果を適用して，或る程度の推論をする事が出来る。しかし格子梁では，一般に部材が曲げの
みでなく勇断力・挨りモーメントを同時に受ける。従つて骨組の塑性的性質にもこれら複合
応力の影響があらわれるものと考えなければならない。
　以上述べた様な見地から，筆者は，これ迄鉄筋コンクリート格子梁を対象とした基礎的な
実験を行つて，弾性域及び塑性域に於ける力学的性質を検討し，弾性理論・塑性理論等の適
籠についても検討し窪．本轍は，・れらの検討結果から髄の塑性的順に関する部分
をとりまとめたもので，鉄筋コンクリート格子梁の終局耐力及び破壊機構・塑性域に於ける
応力再配分・塑性変形等に関して，基礎的な性質を確かめたものである。
　　§2・諏体及び試験方法　　　　　　　　r51
試験体としては，格子梁の最も簡単な例
として，日の字形及び田の字形模型を用い
た。形状は，第2図に示す様に，一辺50cm
の正方形を2つ割又は4つ割にしたもので
各梁は，5cm×7．5cmの断面を持つ。これ
は，実物の1／10程度の大きさを考えたも
のである。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第2図　at　m体形状
　試験体は，配筋方法を変える事にょつて，理論的に予想される塑性的性質，例えば，
　o塑性域に於ける変形及び応力分布
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第3図試験体断面配筋
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　oイールドヒンジの発生位
置及び順序（破壊機構及び破
壊経路）
や，塑性域で梁の受ける複合
応力の組み合わせ等を変える
様に設計した。これによつて，
塑性理論の適合性や，複合応
力が破壊機構に及ぼす影響等
を検討しようとしたものであ
る。試験体の配筋は，第3図
a，bに一括して示した。
　図の左端の欄は，各試験体
の補強形式及び破壊機構を略
図により示したものである。
図に於いて，特に太く示した
梁は，曲げ補強筋を必要量よ
り特に多くした部分であり，
この部分では曲げ破壊が生じ
ない様に計画したものである。
又，黒丸及び白丸で示した点
は，夫々，骨組降伏迄にイー
ルドヒンジを生ずる事を予想
した点であるQこの中，黒丸
で示した点は，骨組の最終降
伏時にイールドヒンジとなる
事を予想した点である。これ
に対し白丸で示した点は，弾
性応力から必要とされる配筋
量より意識的に少く配筋した
点で，従つて骨組降伏に先立
ち，かなり低い荷重でイール
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第1表　試験体材料
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1．強度の1／4荷碗に於けるセカントモデユラス。
2．ベロセメント使用。
ドヒンジとなる事を予想した点である。術上欄の梁の名称BE，　BC等は，第2図に記入し
たものに対応している。
試験体の補強筋としては，主要な部分の主筋として直径約4mmの完全焼鈍鉄線を用い，
その他の軸筋として直径約2m癒の鉄線を焼鈍して用いた。（鉄筋径詳細は第1表参照）コン
クリー・トは，粗骨材粒径3mm細骨材粒径1．2mmの豆砂利コンクリートを用いた。
　材料の諸性質は各試験体毎に材料試験を行つて求めた。
　材料試験片としては，原則として，試験体1ケにつき鉄筋引張試験片5本，コンクリーb
圧縮試験用シリンコ’　e－3本をとつた。試験結果は第1表に示す通りである。
　実験は，第4図に示す様に，試験体を2ケの固定点と1本の単純梁で4隅等反力になる様
に支え，中央に集中荷重を加えて行つた。加力はアムラー試験機によつた。加力点及び反力
（186）
　　　　　　　　　　　鉄筋コンクリート格子梁の塑性的性状にっいて
点では，夫々鋼球を介して力を加え
　　　　　　　　　　　　　　　　，
試験体と鋼球との間には5cm×5cm　　　　　　　　卜一800
×1．5cmの鋼鉄加圧板を当てた。
　実験に当つては，各梁の中央たわ
み・材端回転角をダイアルゲージで
測定した。又，梁のL要な部分の曲
率をワイヤーストレーンゲージを用
いて測定し，作用応力の算出等に用
いた。測定精度は，何れの場合にも
本論文で行つた検討に対しては充分であつたと考えてよい。
3P
第4図　試　験　方　法
40・一一P
§3．終局耐力及び破壊機構
　1．骨組が曲げによつて降伏する場合
鉄筋コンクリート梁は，曲げによつて降伏する場合，終局的にはほぼ完全塑性を示すと考え
てよい。従つて鉄筋コンクリート格子梁も，骨組の破壊が部材の曲げ降伏によつて生ずる限
り，その終局耐力は完全塑性を考えたリミツトアナリシスによつて推定できるものと考える。
（a）曲i♪降伏の場合　　　　　　（b）梁の擬り破壊を含む場合
　　　第5図　試験体．ド面きれつ模様
（187）
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　第2表は，骨組降伏が部材の曲げ降伏によつて生じたとみられる各試験体について，骨組
降伏荷重の実験値・理論値等を示したものである。骨組が曲げ降伏した事は，骨組降伏荷重
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　時のきれつ模様によつて判定した　　　　　第2表　骨組降伏荷重
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（第5図写真参照）。又，理論値は，
完全塑性を考えたリミツ〉アナリ
シスによるもので，下記の仮定に
従つて算定した。
　a）梁の降伏モーメントは，梅
　　　　　　　（1）村博士のe函数式による。（従つて
作用振りモーメン〉の影響は算入
されていない。）
　b）実験によるきれつ発生位置
の観察から，梁交叉位置でのイー
ルドヒンジは，梁面に発生するも
のとする。
　さて，第2表に示した試験体は，
先に述べた様に，互に破壊機構・
破壊経路が著しく異る配筋となつ
ている。従つて，もし弾性論的な考え方をすれば，これらの骨組耐力は相互に著しく異る筈
のものである。しかし，完全塑性を考慮すると，これらの骨組耐力は，第2表に示す様に日
の字・田の字の夫々を通じてほぼ等しくなる様に設計してある。
　実験値は，例えぽ田の字形をみると，骨組降伏荷重がほX“等しく，前記仮定によるリミツ
bアナリシスが大体成立するものと思われる。これは，実験値の理論値に対する比をみると
更に明らかである。即ち，Py／Py。の値は，　H．　II．型を除き，全形式を通じて1．1～1．2程
度で大体揃つた値を示している。この値は単純梁の純曲げ実験の場合に求められるPy／Pッe
＝L2～L3にくらべるとやや小さいが大きな相異はない。従つて，田の字形実験にみる限
り，配筋の如何にかかわらず終局的には各部材が完全塑性示したと考えてよく，又梁の降伏
強度には挨りの影響を無視しても大過ないものとみられた。
　一一・方，H．　II．型の場合は，他の試験体にくらべて曲げ降伏する梁（BEy）が塑性域で特に
強い振りを受ける様に設計したものである。ところが第2表によると，Py　／Py。の値はH・II・
型だけ小さくなつている。これは，梁（BEy）の降伏モーメントが，大きな作用握り力の影
　　　　　　　　　Xl響を受けて低下した為と考えられる。一般の格子梁では，弾性配筋からそう離れた配筋をし
註1．この点に関しては参考論文（7）に於いて更に詳しく数値的に検討し，確かめた。又，この影響
　　￥i詳細に見れば田の字形の場合にもあらわれている。P〃／Py。が純曲げに比して小さいのはそのあ
　　らわれの一つと考えられる。
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　　　　　　　　　　　鉄筋コンクリート格子梁の塑性的性状にっいて
ない限り，部材の受ける曲げと換りとの比率は田の字型試験体程度とみられる。従つてこの
様な振りの影響は一搬にはさして問題とはならないとも思われるが，今後省研究を要すると
思われた。術H．II．型の場合も，梁BEy降伏後の荷重～変形グラフをみると，BEyは降伏
後かなりのフローを示し，降伏個所は終局的には完全塑性と考えてよいと思われた。
　以Lの考察を綜合すると，次の様に述べる事が出来よう。即ち，鉄筋コンクリート格子梁
の終局強度は，部材が握り破壊しない限り，完全塑性を考えたリミツトアナリシスによつて
推定できる。但し，部材の作用擾り力が大きい場合には，降伏モーメン｝は振りの影饗で低
下する事がある。従つて絡子梁の破壊を考える場合には，破壊経路に於ける応力分布状況を
無視する事が出来ない。
2．梁の振リ破壊について
本実験の試験体では，辺梁BEが振りを受ける事になり，振り破壊する事がある。この
実験ではH．1．型T．1．a型・T．　III．　a型を除くすべての試験体の辺梁に，最終的には振り破
壊を生じた。これらの破壊は，試験体によつて，骨組曲げ降伏以前に生じたものもあるし，
骨組曲げ降伏後の大変形に於ける荷重上昇に際して生じたものもある。しかし何れの場合に
も，きれつは先づ梁内面に小さく八の字形に生じ，更にしばらく荷重が上つてから破壊的な
大きれつに発展した。この様なきれつの発生経路には，梁に働く曲げ勇断と換り勇断との複
合的な働きがみられる。即ち，梁内面では曲げ勢断と振り勢断の作用方向が同一であるが梁
外面では作用方向が逆である為に，きれつは先づ梁内面に生じたものと考えてよかろう。第
3表には，各試験体の辺梁が振りきれつを生じた時及び擾り破壊を生じた時の，作用応力測
定値及びそれから便賞上弾性式を用いて算出した曲げ勇断応力度τb・振り勢断応力度τt・
複合勢断応力度τ誕＝τみ＋τt）を示した。これらの値は，応力測定値に万全の信頼が概き難
い事及び整理に弾性式を用いた事の為に，数値的一般性には乏しいうらみがある。本実験の
場合には，曲げ勇断と振り勢断とを複合的に受けた梁は，τmが0。2F。～0．25F。のとき初
第3表　辺梁振り強度
H．II．　1
　　　　2
H，III．　1
　　　　2
－一一一一一一一一一一一＿＿＿＿Q
T．1．b．　1
T．II．　b．1
一
初　き　れ　つ　時
Q
．kg
175
138
175
163
M，　　τ
k9・cmIk9／cm2
2250
1620
1900
1820
??????
　　　　Tlttτt
kg／cm21k9／cm2
???
．て・’．
F。
0．25
0．20
0．23
0．21
破　　壊　　時
丞9
195
165
200
212
一巨4・
一い68
Mt
kg・cm
2600
2300
2330
2750
1650
2250
　τh
kg／cm2
　7
　6
　7
　7
「???
　Tb　　　　τ7n
kg／cm2ik霧／cm2
?」???
????
ー??
43
F
＿r7jt－
F（，
0．29
0．29
0，28
0．31
0，22
0．25
（189）
明治大学工学部研究報告 No．14
きれつを生じτm÷0．3Fc位で破壊した。　T．1．　b．型とT．　II．　b．型の2個の試験体は，後に述
べる様に明らかに既存の曲げ大きれつに誘発されて振り破壊したものであり，この場合は破
壊強度が他のものより低かつた。又，今回の実験では特に振り補強をしなかった為，すべて
の場合を通じて振り破壊後骨組耐力は急落する傾向があり，脆い破壊性状を示した。これは，
塑性設計を不利にするものであり，作用応力の検討及び適当な補強方法を構ずる必要がある。
しかし，振りに関して充分な知識のない現在，格子梁では弾性域・塑性域を問わず部材に過
大な挨りを生ずる設計は避け，骨組に塑性的ねぽりを持たせるべきであると考える。
　さて次に，振り破壊の破壊模様に関して述べる。今回の実験では，梁の振りきれつの形・
発生位置は，握りきれつ発生以前にあつたきれつの分布や大きさに影響されるものと思われ
た。各試験体の握りきれつ模様は，第6図に示すA，B2種に大別する事が出来る・A型の
（上面）
（内面）
（下面）
（外面）
BC
BE
??????????
　’??? 、rA　、　　、@　、?? 、、
@、
?
??．????? ???
8　　　亀
､　　　1
P　　　、
N 、
?????
C BE
　　’つ1　’
Yb’”
?? 重、、?? 、???、
?? 　’@’?? bノ ’a 、a、・ 、＼b
b
a a
　　　　　　　　　　A　　型　　　　　　　　　　　　　　　　B　　型
　　　　　　　　　　　第6図　複合応力を受ける梁の涙りきれつ
破壊きれつは，梁のクリアースパンほぼ中央部に生じ，梁周を1周する様な形をしている。
これは純涙り実験の場合と同様である。この形のきれつは，H・III・型のBE梁とT・II・b型’
T．II．　C型の一部分で見られた。これらの部分
は曲げ補強筋が多く，振りきれつ以前には曲げ
きれつの数も少く大きさも小さい。これに対し
B型のきれつは，BE梁とBC梁との取り附き
部に片寄つて生じ，丁度梁の内側部分をBC端
部につけてもぎ取る様な形をしている（第7図
参照）この様な形は純涙り実験では見る事が出
㊥乙さ悦
第7図
来ない形であつて，部材が複合応力を受ける為に生ずる形であると思われた。この形のきれ
つを示したものには二つの場合があつた。一つはH．II．型の場合で，振りきれつ発生以前に
はBE曲げきれつ（第6図中aと示す）は大きく発達して居たがBC上面のきれつ（第6図
中cと示す）は小さかつた。もう一一っOX　T．　1．　b型・T．　II．　b型等の場合で，振りきれつ発生
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以前には，BE曲げきれつは大きいものもそうでないものもあつたが，特にBC上面のきれつ
が大きく発達していた。後者の場合には，BC上面に発したきれつがBE内面に向つて成長
して振りきれつを誘発構成したとみられ注目された。これは格子梁の梁交叉部に特有なきれ
っ形とみられる。この様にB型きれつの場合には二つの異る場合がみられたが，共通して云
える事は，振りきれつ発生以前に既に曲げ大きれつがあり，振りきれつはそれに接続又は近
接して生じた事である。この様に，格子梁部材で握り破壊きれつの形・発生場所に既存の曲
げきれつ模様が関係するとみられる事は，補強を考える上で注意すべき事と思われた。又特
に，接合部附近では部材の振り破壊が既存のきれつの為に普通より低い荷重で誘発される危
険があるとみられた事は注意を要する。
　　§4．応力分布に関する検討
　前節に述べた様に，鉄筋コンクリート格子梁では部材応力の作用状態が破壊性状にも影響
すると考えられるので，応力分布を無視する事が出来ない。塑性域で応力分布に影響する要
素には，部材剛性の変化（半塑性）とイールドヒンジ発生による骨組機構の変化（完全塑性）
とが考えられる。以下本節では部材の塑性が応力分布に及ぼす影響について考察する。本論
文では，辺梁にかかる擬りモーメントを代表値にとつてその変化を考察した。
　第8図は，日の字形3形式・田の字形2形式について記録した「荷重（P）～辺梁擾りモー
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ec－　1メンb（M，）図」である。図中，実線は実験値，破線は弾性理論による計算値，鎖線は完全
　　　　　　　　　をコ塑性理論による計算値を示す。図によつてみると，各試験体のP～Mtグラフは低荷重域で
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　　　　　　　　　　第8図　荷重～辺梁振りモーメント図
註1　部材剛性としては次の仮定による計箕値を用いた。
　　曲げ剛性：鉄筋考慮，全断面有効
　　涙り剛性：鉄筋無視，全断面コンクリートとして計算
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は何れも弾性理論線とほぼ一致するが，荷重が高くなるに従つて形が相異して来る。これは，
試験体形式，即ち，配筋方法によつて塑性の影響が異る事を示すものである。
H・1・型一半塑性の影響その1．（曲げきれっによる涙り剛性低下の影響）
　　H，1．型は，中央梁BC、が充分補強してあり，骨組降伏に至る迄BC。にイールドヒンジ
　を生じない様に設計したものである。
　　P～M‘グラフをみると，グラフは荷重が上るに従つて漸次立つて来る。これは中央梁
　BC．について云えば，その端部固定度が漸次低下した事を示すものである。この様な端部
　固定度の低下を生ずる原因には，B燭振り剛性の低下とBE。曲げ剛性の低下とが考えられ
　る。しかし，この場合BE。の作用曲げモーメントは小さく，単純梁実験の資料を参照して
　もBE。に剛性低下を生じたとは考えられない。一方，　BEyに握り剛性低下を生ずる原因
　としてはβE武こ振りきれつを生じた場合とβEシに曲げきれつを生じた場合とが考えられ
　る。しかし，きれつの観察からも振りに関する既往の実験結果によつても，この場合挨りき
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　をヱ　れつによる剛性低下は生じていないと断定してよい。以上の考察から，本例の場合の応力
　分布変化は，BEyが曲げきれつを生じた事に基く振り剛性低下によるものでなければなら
　ない。この種の半塑性は，格子梁のように梁が複合応力を受ける場合に特有なものである。
　　測定値について更に詳しく検討した所（8）では，この剛性低下は曲げきれつが目に見える
　程度に成長した所から始まり，梁が曲げ降伏した時の塑性握り剛性は，弾性時の40％程度
　であつた。この間剛性低下は，低下開始後の荷重増加にほx’比例して進行した。これは曲
　げきれつによる曲げ剛性の低下に比べて進行がゆるやかである。この為，曲げきれつによ
　る換り剛性低下の影響は骨組応力分布の変化の上には除々にあらわれ、比較的高い荷重に
　至る迄骨組は弾性応力に近い応力分布を示した。
H．II．型・H．　III．型・T．　II．　b．型一半塑性の影響その2（曲げきれつによる曲げ剛性低Fの影響）
　及び完全塑性の影饗
　　これら3つの形式は，いつれも骨組降　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　荷
　伏以前に中央梁中央が先づ降伏し，降伏　　重
　ヒンジを発生する様に設計したものであ　　ε
　る。
　　P～M‘グラフをみると，グラフは，
何れの場合も第9図に示す様な形をして
いる。先づa，b間についてみる。　a，　b
問では，骨組内のどの点でも梁は降伏し
ていない。従つてこの間の応力分布変化
　註1
0 辺梁擬リモーメント（Mt）
　　　第　9　図
　既往の実験によれば，涙り剛性の低下は，τt（＝Mt／0．231・房1））＞30～35kg／cm2≒（0．12～
0・15）Fcで生じているが，木例の場合τtは12～13kg／cm2≒O．06　F、であった。
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は半塑性の影響によるものである。前項の例とは逆に，グラフは中央梁βCの端部固定度
が塑性域で増大した形を示している。その原因は，BCの曲げ剛性低下以外ひこは考えられ
ない。曲げきれつによる曲げ剛性低下は，前項の場合と異りきれつ直後に急激に進展する
ので，その影響は直ちにはつきりとあらわれる。本実験で応力分布変化がはつきりと始つ
たα点の荷重は，丁度変形グラフから求めたBC曲げ初きれつ荷重に等しい。又，本実験
で，半塑性の影響が最も強くなつたb点では，M，は弾性応力分布の場合の2倍近くに達
した。本実験の場合は，骨組の中でBC中央部だけが半塑性を示したので，影響が特に著し
かつたものであるが，半塑性によつて部分的にもこの様に激しい応力分布変化を生じ得る
事は注意を要する。次にb以ヒの部分では，更に激しい応力分布変化を示した。この部分
は，中央梁中央が降伏し骨組　　　0．6
が静定化した状態での応力分
布に当ると考えられる。この
間梁が終局的に完全塑性を示
すとすれば中央梁中央はイー
ルドヒンジとして働いている
筈である。第8図によると，
グラフは完全塑性理論線と
大体一致し，この様な考え方
が成立するものと思われる。
第10図はこれを更に明かにす
るために，中央梁中央大きれ
つ位置での作用曲げモーメン
ト測定値を例示したものであ
る。図中Pyiは第9図b点の
荷重に当る。これによると，
曲げモーメントは荷重」Pyi以
??????
0．4
0．2
H・ll　・－2　一_2 1?P
　BCxt「NiV
　　　Q　　　　　1　　　　　2　　　　　3　　　　　4　　　　　5
　　　　→BCx中央大きれつ位置曲lt・モーメント．Mc（t・cm）
第10図　　中央禦中央大きれつ位置の曲け｝モーメント
後ほぼ一定であり，イールドヒンジが成立しているとみてよい。完全塑性による応力分布
の変化は，骨組の抵抗機構そのものが変る事による為その影響が大きい。この為，例えば
H．II．型・H．III．型の場合の様に，応力分布の変化が骨組の終局耐力や破壊機構に影響する
　場合も生じ得るので注意を要する。
　以上の検討を総合すると次の様に述べる事ができよう。鉄筋コンクリート絡子梁の塑性応
力には，部材の半塑性と終局的完全塑性によるイールドヒンジの発生とが影響する。この中，
イHルドヒンジ発生の影響は特に顕著であるが，これは完全塑性論によつてほぼ迫及する事
　　をヱが出来る。一方，半塑性に関する理論は今の所不充分である。特に格子梁では，半塑性を曲
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げ・振りの両方について考えねばならないので注意を要する。例えば曲げきれつによる半塑
性は，曲げ剛性のみならず振り剛性の上にも表われる事が確認された。爾，一般に半塑性に
よる応力変化はイールドヒンジ発生の場合に比して小さい。特に，弾性配筋の場合は，半塑
性が骨組各部ほぼ…様に生ずると考えられるので，骨組は全体として弾性応力に近い応力分
布を保つと考えられる。T．1．　a型はこの様な配筋をした例で，第8図のグラフはそれが実際
にもほぼ成立する事を示している。
§5．骨組降伏時の塑性変形について
　本節では，塑性が骨組降伏時の変形におよぼす影響について検討する。検討に当つては，
荷重点の支点に対する変位を対象として，全体的な影響を観察した。又，骨組降伏時の変形
は，その荷重で持つべき弾性変形に対する倍数で表わす事とし，この倍数を降伏変形増大率
aと仮称した。
　前節応力分布の場合と同様，骨組の塑性変形には半塑性による部材剛性の変化と，イール
ドヒンジ発生による骨組機蒲の変化とが関係する。従つて，L記降伏変形増大率αは，半塑
性による変形増大率α1と，イールドヒンジ発生による変形増大率α2との積で表わされる事
になる。本論文では，前者を半塑性変形増大率，後者を完全塑性変形増大率と呼ぶ事にする。
第11図の・点は，各試験体の
　　　　　　　　　　　　　　　　10降伏変形増大率αをプロツhし
たものである。横軸の下には，
試験体の配筋形式を略図により
示した。
　この中，o印のあるものは弾
性応力を無視して塑性配筋した
場合であり，骨組降伏に先立つ
てO印の点にイールドヒンジを
生ずる設計となつている。これ
に対し，その他は，弾性配筋に
近い配筋となつている。
　図によつてみると，αの値は
8
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第11図　変形増大率a
これ等2種の配筋に対してはつきりと別々のグループを示している。特に，前老のグループ
ではαは4～6位の値であり，単純梁実験を参照しても半塑性だけでこのように大きい変形
増大を生ずる事はない。この事は即ち，塑性配筋したグループではイールドヒンジ発生によ
る変形増大が実際におこつて居り，a2＞1となつている事を示すものである。これに対し後
註1．不静定次数の高い場合には，一般に半塑性の影響とイールドヒンジ発生とがからみ合うので，本
　　論文の場合の様に明確にはいかないと考えられる。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　（194）
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者のグループではαは2前後の値であり，単純梁実験では，本実験の部材程度の配筋をもつ
場合，通常この程度の半塑性変形増大がある。次にこれをもう少し詳しく検討してみよう。
a2の値は，梁のイールドモーメントの値及び弾性剛性がわかつていれば，計算によつて求め
る事が出来る。ところが，低荷重範囲の検討から，弾性剛性としては全断面有効鉄筋考慮の
計算値が実験と適合する事が知られているから，これを用いればよい。第11図に□印で記
入した点は，中央梁中央部のイールドモーメンbが測定されているものについて計算したa2
の値である。図に於いて，a2の計算値の散らばりとαの実験値の散らばりとを比較すると，a
の試験体による相異は，主として完全塑性変形増大率a2によるものである事が明らかであ
る。ここでa2とa1とを比較してみる。　aの実験値とα2の計算値とからα1の値を求めると，
第4表aに示すようになる。これによると，α1は1．5～1．9でほぼ一定した値を示し，試験
第4表a．降伏変形増大率（実験値）
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体形式，即，配筋方法の相異には
あまり大きく関係しない模様であ
る。又，その大きさもα2にくらべ
ると小さい。従つて骨組降伏変形
の性状は完全塑性変形増大率に支
配され，イー・・ルドヒンジを考えた
完全塑性理論の計算によつて大体
推定出来るものと思われた。この
様な考え方は，α2を求めなかつた
他の試験体についても同様に成立
すると考えられる。
　以上述べた骨組降伏変形の性状
は，純理論的にも推論する事が出
来る。この場合は，完全塑性理論
に半塑性理論を併用する事にな
る。半塑性理諭は曲げに対する場
合しか導かれていず，先に述べた様な挨り剛性低下の影響を算入する事が出来ないが，大体
の性状は知る事が出来る。第4表b．は，握り剛性は低下しないものとし，又イールドモーメ
ントに及ぼす挨りの影響も無視して計算した日の字形格子梁の降伏変形増大率である。／－
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）～（3）ルドモー・メント・塑性剛性の計箕は，梅村博士の方法によつた。計算結果は，降伏変形増大
率の値にっいても，又それが完全塑性変形増大率に大体支配される事についても，実験と一
致した傾向を示した。
　以上の検討を総合すると，鉄筋コンクリート格子梁の降伏変形に関しては孜の様に述べる
事が出来る。降伏変形は，弾性的に予想される値に対し，きれつによる半塑性とイールドヒ
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ンジ発生との2種の原因によつて増大する。この中前者による変形増大率は，本実験による
と，配筋方法に不拘骨組全体として1．5～2位の値を示す模様である。これに対し後者によ
る変形増大率は配筋方法により異り，著しい塑性配筋をした場合はこの為に著しい変形増大
を示す事になるので注意を要する。イー一ルドヒンジ発生による変形増大の性質は，完全塑性
理論によりほぼ推定する事が出来る。倫，本論文の実験結果を，一一般の面内荷重を受ける平
　　　　　　ぜユ面ラーメンの実験と比較すると，塑性配筋の場合格子梁の方が特に著しい変形増大を示して
いた。これは，格子梁の場合，塑性配筋のものは中央梁中央の降伏後骨組が辺梁BEッの振り
抵抗に依存する形となつた為と思われる。即ち，’平面ラーメンは一般に大体均等な剛性をも
つ柱・梁から成るのに対し，格子梁では曲げ材（一般に剛性が大）と振り材（一般に剛性が
小）を含む為，イールドヒンジ発生後骨組抵抗機構が剛性の小さい振り材に依存する場合が
出来，この為塑性変形が特に大きくなるものであろう。従つて格子梁で塑性配筋を行う場合
には，この様な：涙りに依存する抵抗機構を生じない様注意する必要があろう。
§6．結　　び
　本論文では，鉄筋コンクリート格子梁の塑性的性質について基礎的な実験考察を行つた。
その結果，§3以下に検討した各項について，夫々2，3の基礎的な性質及び考え方を確かめる
事が出来た。各々の検討結果は各節末尾にとりまとめたが，ここに一括して述べ結びとする。
　1。骨組の降伏耐力と破壊機構について
　梁が振り破壊しない限り，骨組降伏耐力には完全塑性理論が適合するとして好い。但しこ
の場合，梁の降伏モーメントは作用振りの影響で低下する事があると認められたのでこの点
を考慮しなければならない。従つて骨組耐力を扱う場合は塑性応力分布状態を考える必要が
あろう。又，部材の振り破壊に関しては，その形・発生個所には既存の曲げきれつ模様が影
響するものと思われた。特に，節点近傍では，捉り破壊は既存大きれつに誘発される事があ
り，その時は換り耐力が低下する事がある模様であつた。又，換り破壊は脆性破壊に近く，
充分な塑性フ・一を伴わない様に思われた事は注意を要する。
　2．塑性応力分布について
　塑性域に於ける応力分布は，半塑性による部材剛性低下と，イールドヒンジ発生の影響と
によつて変化する事を確かめた。先づ半塑性に関しては，曲げきれつによる場合について調
べ，曲げきれつによる半塑隆が曲げ剛性のみならず振り剛性の上にもあらわれて塑性応力分
布を肇化させる事を述べた。次いで応力測定の結果から，イールドヒンジが梁面位置にほぼ
理想的に成立する事を確かめた。又，イ・・ルドヒンジ発生による応力分布変化は半塑性によ
るものに比して顕著であり，この為簡単な骨組では塑性応力の変化は完全塑性理論により大
体追及できる事を確かめた。又これに関連して弾性配筋の骨組では，各部半塑性の影響が相
註1．川村政美，宮里栄一，村田義男氏等による実験。（文献略）
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殺する結果，塑性域に於いても大体弾性応力に近い応力分布を示す事を確かめた。
　5．骨組の降伏時変形について
　骨組の降伏変形は，予想される弾性変形に対し，半塑性による部材剛性低下とイールドヒ
ンジの発生とによつて増大する事を確かめた。この中，半塑性による変形増大は，骨組全体
としては弾性配筋・塑性配筋に不拘ほぼ等しく，弾性変形の1．5～2倍位であつた。これに
対し，イールドヒンジ発生による変形増大率は配筋形式により1～4位迄変化し，従つて配
筋形式による降伏変形の相異は，主としてイ・一一ルドヒンジ発生の影響によるものと云える。
又，イ・一一ルドヒンジ発生による影響は，完全塑性理論によりほぼ推定できる事を確かめた。
　（謝辞）本論文は，筆者が東京大学大学院博士コースの研究課題として行つた実験により
まとめたものである。研究に当り終始御指導下さつた武藤博士・梅村博士に厚く感謝の意を
捧げる。又本論文とりまとめは明治大学研究費によつた。
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